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Conception and Evaluation of a Complex Net-Based Learning
Environment in the Context of Teaching Empirical Research
Methods at University
/m Zentrum des vorliegenden Aufsatzes steht die Entwicklung und empirisch basierte
Weiterentwicklung einer komplexen netzbasierten Lernumgebung, mit der der Er¬
werb anwendbaren Wissens im Rahmen der universitärenAusbildung in empirischen
Forschungsmethoden gefordert werden soll Die Lernumgebung besteht aus struktu¬
rierten Basistexten, in denen das Vorgehen beim Durchßhren einer empirischen Stu¬
die im Detail veranschaulicht wird Diese Texte werden mit zusätzlichen instruktiona¬
len Maßnahmen kombiniert, wodurch die Lernumgebung eineflexible, hypertextarti¬
ge Struktur bekommt Die Wirksamkeit der Lernumgebung konnte in drei Studien
nachgewiesen werden Zusätzliche instruktionale Maßnahmen (z B Feedback-Leit-
fragen, Strukturierungsmaßnahmen) waren jedoch nicht effektiv Aufder Basis die¬
ser Ergebnisse werden Möglichkeiten der Forderung der Anstrengungsbereitschaft
der Lernenden und der Kompensation metakognitiver Defizite diskutiert
A complex net-based learning environment which aims atfostering the acquisition of
applicable knowledge in the context of teaching empirical research methods at uni¬
versity was developed This learning environment is beingßrther modified on an em¬
pirical base The learning environment consists ofstructured, complex texts in which
the process of empirical research is illustrated in a detailed manner By combining
these texts with additional instructional means, the learning environment gets a flexi¬
ble hypertext-structure The effectiveness ofthe whole learning environment was de-
monstrated in three studies However, additional instructional means (e g a special
feedback-guidance and structuring means) were not effective It is discussed how the
wühngness ofthe learners to invest more effort can befostered andhowmeta-cogniti-
ve deficits can be compensated
1. Ausgangsproblem und Interventionsstrategie
Die netzbasierte Lernumgebung NetBtte (die Abkürzung steht für netz- und
beispielbasiertes Lernen) wurde ausgehend von mehrjährigen Erfahrungen
*
Die Studie wurde von der DFG unterstutzt (STA 596/1-1)
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in der Methodenausbildung für Studierende der Pädagogik entwickelt (Stark
& Mandl, 2000). Diese Erfahrungen machen deutlich, dass in diesem Feld
aus pädagogisch-psychologischer Sicht dringend instruktionaler Handlungs¬
bedarf besteht.
Im Kontext der universitären Methodenausbildung treffen ungünstige Ein¬
gangsvoraussetzungen auf Seiten der Studierenden auf ungünstige instruktio¬
nale Rahmenbedingungen (Stark, 2001; Stark & Mandl, 2000). Das Resultat
ist ein „Teufelskreis", der sich bei den Studierenden in niedriger Anstrengungs¬
bereitschaft, wenig effektivem Lernverhalten und am Ende der Ausbildung in
einem zum Teil eklatanten Mangel an anwendbarem Wissen manifestiert.
An den in Hinblick auf die Methodenausbildung ungünstigen Eingangsvor¬
aussetzungen vieler Studierender (vgl. Schulmeister, 1983) kann (zumindest
kurzfristig) wenig geändert werden; dies gilt auch für bestimmte Bedingun¬
gen des instruktionalen Settings: der Pflichtcharakter der Methodenveran¬
staltungen, die Raumnot und die steigende Zahl von Studierenden (Stark,
2001) sind einigermaßen stabile Faktoren, denen eine Reform der Methoden¬
ausbildung deshalb Rechnung tragen muss.
Es ist naheliegend, der resultierenden Ressourcenproblematik in der Betreu¬
ung der Studierenden durch vermehrten Einsatz studentischer Tutoren zu be¬
gegnen, die als „Multiplikatoren" fungieren können. Die Effektivität eines
solchen Vorgehens steht und fällt jedoch mit der Kompetenz der Tutoren.
Nicht zuletzt aufgrund der Komplexität der zu vermittelnden Inhalte haben
sich in der Vergangenheit regelmäßige vorlesungsbegleitende Präsenztuto-
rien im Kontext der Methodenausbildung nur teilweise bewährt. Trotz eines
zweisemestrigen Hauptseminars, das schwerpunktmäßig der Tutorenausbil-
dung gewidmet ist, reichte die Kompetenz der Tutoren für eine selbstverant¬
wortliche Betreuung der Studierenden in der Regel nicht aus. Studentische
Tutoren mit ausreichender Qualifikation für selbstständige tutorielle Tätig¬
keiten befinden sich in der Regel kurz vor dem Abschluss ihres Studiums und
stehen deshalb, wenn überhaupt, nur noch sehr begrenzte Zeit zur Verfügung.
Die Methode der Wahl für eine möglichst ökonomische, aber dennoch intensi¬
ve vorlesungsbegleitende Betreuung der Studierenden ist im vorliegenden
Kontext die Implementation einer virtuellen Lernumgebung. Mit einer virtu¬
ellen Lernumgebung kann die instruktionale Unterstützung der Lernenden in
hohem Maße standardisiert werden, was die Qualitätssicherung erheblich er¬
leichtert. Deshalb wurde NetBite als eine virtuelle Lernumgebung konzipiert.
Die Implementation von NetBite im Rahmen der regulären Methodenausbil¬
dung stellt einen integrativen Bestandteil einer umfassenden Reform der Me¬
thodenausbildung dar (Stark, 2001; Stark & Mandl, 2000). Diese Reform ist
in curricularer Hinsicht einem Primat derAnwendungsorientierung und in di¬
daktischer Hinsicht einer explizit problemorientierten Lehr-Lern-Philoso-
phie (vgl. Reinmann-Rothmeier & Mandl, 2001) verpflichtet.
Die Lernumgebung deckt nahezu alle Inhalte ab, die in einer zweisemestrig
angelegten Methodenvorlesung behandelt werden (Stark, Stegmann &
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Mandl, 2002c). Im vorliegenden Artikel wird vor allem auf den Teil der Lern¬
umgebung eingegangen, der im zweiten Abschnitt der Methodenausbildung
(für die meisten Teilnehmer: im zweiten Semester) zum Einsatz kommt (Net¬
Bite 2)'. Im Mittelpunkt des Artikels steht die Konzeption von NetBite 2 und
die Darstellung von empirischen Studien, die die Basis für die Weiterent¬
wicklung der Lernumgebung und die Beantwortung verschiedener For¬
schungsfragen bilden.
2. Konzeption und Umsetzung von NetBite 2
2.1 Vorüberlegungen zur Auswahl der Lernmethode
Im zweiten Teil der Methodenausbildung geht es schwerpunktmäßig um die
Anwendung und Interpretation statistischer Verfahren. Hierzu müssen kogni¬
tive Fertigkeiten in Verbindung mit einem tiefen konzeptuellen Verständnis
vermittelt werden, wofür sich ausgearbeitete Losungsbeispiele besonders
gut eignen (Reimann, 1997; Stark, 1999; VanLehn, 1996). Ausgearbeitete
Losungsbeispiele, die aus einer Aufgabenstellung und einer detaillierten Be¬
schreibung des Losungswegs bestehen, haben sich in vielen instruktionalen
Kontexten und Domänen bewahrt (Reimann, 1997; Stark, 2001). In einer
Reihe von Studien hat sich gezeigt, dass die Kombination von ausgearbeite¬
ten Losungsbeispielen mit zusatzlichen instruktionalen Maßnahmen beson¬
ders effektiv ist (Stark, 2000); bewahrt hat sich vor allem die Verwendung un¬
vollständiger Losungsschritte, die von den Lernenden selbststandig ergänzt
werden müssen (Stark, 1999). Positive Effekte konnten zudem mit der Inte¬
gration von zusatzlichen Erklärungen (Renkl, 2001) erzielt werden (zusam¬
menfassend siehe Stark, 2001).
Der erfolgreiche instruktionale Einsatz von Prinzipien beispielbasierten Ler¬
nens setzt voraus, dass die zu vermittelnden Inhalte verhältnismäßig gut struk¬
turiert sind. Zudem sollten sie sich ohne großen Aufwand in emzdne Arbeits¬
schritte untergliedern und auch sinnvoll sequenzieren lassen (Stark, 2001).
Diese Bedingungen sind bei den Inhalten gegeben, die im zweiten Abschnitt
der Methodenvorlesung vermittelt werden. Es sprach somit vieles dafür, die¬
se Prinzipien bei der Konzeption von NetBite 2 systematisch anzuwenden.
2.2 Konzeption und Umsetzung
NetBite 2 basiert auf zwei stark strukturierten Basistexten, in denen ausge¬
hend von einer authentischen Problemstellung Schritt für Schritt der Prozess
der Anwendung (quantitativer) Methoden empirischer Forschung im Detail
dargestellt wird. Im Zentrum der verwendeten Problemstellung steht die Eva¬
luation einer virtuellen Lernumgebung für den schulischen Biologieunter¬
richt. Die Anwendung zentraler Konzepte, Prinzipien und Verfahren empiri-
Zur Konzeption und Evaluation der Lernumgebung für den ersten Ausbildungsabschnitt
(NetBite 1) siehe Stegmann (2002)
317
scher Forschung wird somit im Kontext einer konkreten Problemstellung ver¬
anschaulicht. Dadurch wird zum einen aufgezeigt, wann und wie man diese
Konzepte, Prinzipien und Verfahren anwenden kann und was sie dabei lei¬
sten können; zum anderen werden Zusammenhange aufgezeigt, die bei einer
eher kunstlich-isolierten Präsentation einzelner Inhalte kaum zu vermitteln
sind (Stark et al., 2002c).
Diese Basistexte, die als besonders ausfuhrliche Losungsbeispiele aufge-
fasst werden können, wurden mit verschiedenen instruktionalen Unterstut-
zungsmaßnahmen kombiniert. Um die kognitive und metakognitive Verar¬
beitung der präsentierten Information und insgesamt eine aktive, problemlo-
se-orientierte Auseinandersetzung mit den Inhalten der Lernumgebung zu
fordern, wurden in Anlehnung an Stark (1999) gezielt unvollständige Lo-
sungsschritte (Lucken) in die Basistexte integriert, die von den Lernenden in
schriftlicher Form zu erganzen und anschließend mit den jeweiligen Muster¬
losungen zu vergleichen sind (hierbei angewandter Feedback-Modus:
knowledge ofcorrect response in Anlehnung an Kulhavy, White, Topp, Chan
& Adams, 1985). So müssen die Lernenden beispielsweise selbststandig em¬
pirisch prufbare Hypothesen zu bestimmten Fragestellungen formulieren.
In Anlehnung an Renkl (2001) wurden zudem instruktionale Erklärungen in
die Basistexte integriert, die von den Lernenden in unterschiedlichen Vertie¬
fungsgraden flexibel abgerufen werden können (adaptiver und optionaler
Prasentationsmodus). Defmitorische Erklärungen beschranken sich auf all¬
gemein gehaltene, knappe Definitionen von Konzepten, auf die Bereitstel¬
lung von Taxonomien und die Kurzbeschreibungen statistischer Verfahren.
Vertiefende Erklärungen beinhalten zusatzliche Informationen, Begründun¬
gen und Diskussionen von Vor- und Nachteilen bestimmter Vörgehenswei-
sen, z. B. im Zusammenhang mit Fragen der Untersuchungsdurchfuhrung.
Durch die instruktionalen Erklärungen erhalt die Lernumgebung eine hyper¬
textartige Struktur.
Die konkrete Umsetzung von NetBite 2 kann im Internet (www.netbt-
te.emppaed.uni-muenchen.de) studiert werden (vgl. auch Stark et al.,
2002c)2. Die Lernumgebung wird vorlesungsbegleitend angeboten; ihre Be¬
arbeitung ist freiwillig. Die Studierenden bearbeiten NetBite 2 auf individuel¬
ler Basis mit ihren privaten Computern und/oder mit den internetfahigen
Rechnern, die in den Computerraumen der Universität bereitgestellt werden.
3. Empirische Studien mit NetBite 2
NetBite 2 wurde bereits im Rahmen mehrerer empirischer Studien einge¬
setzt. Bei der Konzeption dieser Studien kam das integrative Forschungspa¬
radigma (Mandl & Stark, 2001; Stark, 2001) zum Tragen, mit dem versucht
2 Als technische Plattform der Lernumgebung dient die Common /earning environment and user
specific Desktop integrating örchitecturc (CLAUDIA, Stegmann, 2002)
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wird, wissenschaftliches Wissen auf anwendungsorientierte Weise zu gene¬
rieren, um der Kluft zwischen Theorie und Praxis entgegenzuwirken, die
auch in Forschungsfeldern der Pädagogischen Psychologie virulent ist. Die
Anwendung des integrativen Forschungsparadigmas auf die Konzeption der
NetBite 2-Studien hat in erster Linie theoretische, methodische und methodo¬
logische Konsequenzen, die im Folgenden kurz beschrieben werden:
In sämtlichen NetBite 2-Untersuchungen werden kognitive und motivationa-
le Perspektiven kombiniert. Die Berücksichtigung motivationaler Aspekte
wie z. B. Selbstkonzept und intrinsische Motivation ist im untersuchten Kon¬
text besonders wichtig. Zum einen ist es, wie oben bereits festgestellt wurde,
um diese zentralen Lernvoraussetzungen nicht besonders gut bestellt (Stark
& Mandl, 2000). Zum anderen stellen diese Variablen bei der Implementa¬
tion komplexer netzbasierter Lernumgebungen potenzielle Moderatoren dar
(Hartley & Bendixen, 2000), die untersucht werden müssen. Deshalb wird in
allen Studien eine möglichst differenzierte „Motivationsdiagnostik" reali¬
siert, die die Erhebung von Eingangsvoraussetzungen ebenso umfasst wie
die Erfassung motivationaler Prozesse während der Lernphase und motiva¬
tionaler Konsequenzen am Ende der Lernphase.
Ein weiteres Merkmal des integrativen Forschungsparadigmas ist, dass in
Anlehnung an Brown (1992) „Design-Experimente" im Feld systematisch
mit kontrollierten Studien im Labor kombiniert werden. Hierbei wird ver¬
sucht, das Problem der zumindest partiellen Inkompatibilität von interner
und ökologischer Validität zu umgehen. Die Experimente werden mit einem
starken Anwendungsbezug durchgeführt; in den Feldstudien kommen teil¬
weise experimentelle Untersuchungsdesigns zum Einsatz. In Abhängigkeit
von Erkenntnisinteresse und untersuchungspraktischen Bedingungen wer¬
den hierbei quantitative und qualitative Methoden angewandt (vgl. hierzu
Mayring, 1999; Renkl, 1999).
Im Folgenden werden zwei Feldstudien und ein Laborexperiment dargestellt.
Die Studien, die die empirische Basis für die Weiterentwicklung und Evalua¬
tion der Lernumgebung darstellen und gleichzeitig auf die Beantwortung zen¬
traler Forschungsfragen abzielen, bauen systematisch aufeinander auf.
3.1 Feldstudie 1 (Ausgangsstudie): Effektivität von NetBite 2
und Einfluss von Feedback-Leitfragen aufden Erwerb anwend¬
baren Wissens
Theoretische Überlegungen und Ziele der Studie (vgl. Stark, 2001; Stark &
Mandl, 2001). Im Rahmen eines Pilotversuchs, bei dem NetBite 2 zum ersten
Mal unter „realen" Lehr-Lern-Bedingungen im Feld erprobt wurde, zeigte
sich, dass viele Lernende ihre eigenen Ergänzungen mit den bereitgestellten
Musterlösungen nur oberflächlich verglichen und deshalb von dieser lern¬
wirksamen Art der Rückmeldung wenig profitierten. Deshalb wurden in An¬
lehnung an Pommer (2000) spezielle Leitfragen konzipiert und in die Net¬
Bite 2-Basistexte integriert. Diese Fragen zielen darauf ab, die Intensität und
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Qualität der Feedback-Verarbeitung zu verbessern, „Kompetenzillusionen"
(Stark, 1999) entgegenzuwirken und dadurch den Lernerfolg zu steigern.
Ein wichtiges Ziel der ersten Studie bestand darin, die Effektivität der Lern¬
umgebung und die Wirksamkeit der implementierten Leitfragen zu untersu¬
chen. Zudem sollten Fragen zur Akzeptanz bzw. zu Problemen, die die Studie¬
renden bei der Nutzung der Lernumgebung haben, beantwortet werden. Auf
der Grundlage dieser Befunde sollte die Lernumgebung optimiert werden.
Methode. Zur Überprüfung der Wirksamkeit der Lernumgebung als Ganzes
wurde die Lernleistung von Studierenden, die während des Semesters Zu¬
griff aufNetBite 2 hatten (/i=50), mit der einer Kontrollgruppe von Studieren¬
den (n=30) verglichen, die die reguläre Methodenvorlesung im zweiten Aus¬
bildungsabschnitt besuchte, jedoch keinen Zugriff auf die netzbasierte Lern¬
umgebung hatte. Sämtliche Teilnehmer der Feldstudie waren Studierende
der Pädagogik und besuchten die Methodenvorlesung.
Um die Effektivität der Leitfragen zu überprüfen, wurden zwei Versionen
der Lernumgebung konzipiert: eine ohne Leitfragen (Experimentalbedin-
gung 1, n=25) und eine mit Leitfragen (Experimentalbedingung 2; «=25).
Die Studierenden wurden beiden Bedingungen zufällig zugeteilt. Kognitive,
motivationale und emotionale Lernvoraussetzungen wurden kontrolliert. Ne¬
ben der Lernleistung wurden das Ausmaß an kognitiver Überlastung und die
Bearbeitungszeit erhoben.
Die Lernleistung bzw. der Erwerb anwendbaren Wissens wurde mittels einer
authentischen Übungsklausur und der regulären Methodenklausur operatio-
nalisiert. Es ist daraufhinzuweisen, dass es sich hierbei umproblemorientier¬
te Klausuren handelte, die speziell konzipiert wurden, um den Erwerb an¬
wendbaren Wissens im untersuchten Bereich zu operationalisieren (vgl.
Stark, 2001). Sämtliche Aufgaben zielen darauf ab, zu überprüfen, inwie¬
weit die einschlägigen Inhalte wirklich verstanden wurden.
Kognitive Lernvoraussetzungen wurden mittels der Ergebnisse der zurücklie¬
genden Methodenklausur, motivationale und emotionale Lernvoraussetzun¬
gen sowie kognitive Überlastung mittels Ratingskalen operationalisiert. Die
Bearbeitungszeit wurde automatisch registriert. Die Akzeptanzmessung und
die Erfassung von Problemen bei der Benutzung der Lernumgebung erfolg¬
ten auf qualitativem Wege, indem spezielle Foren der Lernumgebung ausge¬
wertet und Befragungen in NetBite 2-Sprechstunden durchgeführt wurden.
Zentrale Ergebnisse und Diskussion. Die Lernumgebung als Ganzes erwies
sich als effektiv: Die beiden Experimentalgruppen, die die netzbasierte Lern¬
umgebung nutzten, erwarben signifikant mehr anwendbares Wissen als die
Kontrollgruppe. Durch die Feedback-Leitfragen wurde jedoch lediglich die
Bearbeitungszeit verlängert; ein Einfluss auf die Lernleistung konnte nicht
nachgewiesen werden. Auf die kognitive Überlastung der Lernenden wirk¬
ten sich die Leitfragen ebenfalls nicht aus. Diese erwies sich jedoch bereits
zu Beginn der Lernphase bei beiden Gruppen als ziemlich hoch und stieg im
Verlauf der Bearbeitung der Lernumgebung noch einmal deutlich an.
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Die für verschiedene Komponenten der Lernumgebung registrierten Bearbei¬
tungszeiten ließen erkennen, dass das Potenzial von NetBite 2 von den mei¬
sten Lernenden bei weitem nicht ausgeschöpft wurde. Von vielen Studieren¬
den wurde die Lernumgebung vor allem kurz vor der Methodenklausur bear¬
beitet. Nicht nur die Feedback-Fragen, auch die unvollständigen Lösungs¬
schritte wurden nur oberflächlich und oft überhaupt nicht bearbeitet. Die eben¬
falls in die Lernumgebung integrierten, optional abrufbaren instruktionalen
Erklärungen wurden von vielen Lernenden kaum zur Kenntnis genommen.
Dieses suboptimale Lernverhalten lässt sich auf Defizite im selbstgesteuer¬
ten Lernen (Friedrich & Mandl, 1997) zurückführen, die beim Einsatz kom¬
plexer, netzbasierter Lehr-Lernmedien besonders weit verbreitet sein dürf¬
ten (Hartley & Bendixen, 2001). Diese Interpretation konnte durch verschie¬
dene qualitative Daten untermauert werden (Stark, 2001; Stark & Mandl,
2001): Den Studierenden fiel es vor allem schwer, ihren eigenen Lernfort¬
schritt valide zu beurteilen und daraus Konsequenzen für ihr weiteres Lern¬
verhalten zu ziehen. Die kognitiven, metakognitiven und motivationalen Vor¬
aussetzungen für diese Art des Lernens, das im Vergleich zu dem „Drill" in
der gymnasialen Oberstufe viele „Freiheitsgrade" bietet, müssen offensicht¬
lich auch bei Studierenden, insbesondere in den Anfangssemestern, erst ge¬
schaffen werden.
3.2 Feldstudie 2: Effektivität von NetBite 2 und Einfluss von
speziellen Strukturierungsmaßnahmen auf den Erwerb
anwendbaren Wissens
Theoretische Überlegungen und Ziele der Studie (vgl. Bürg, 2002; Stark,
Bürg & Mandl, 2002a). Ausgehend von den Befunden der Ausgangsstudie
von Stark und Mandl (2001) wurde die Lernumgebung in technischer und in¬
haltlicher Hinsicht gründlich überarbeitet.
Um mit dem Lernerfolg interferierende Defizite im selbstgesteuerten Ler¬
nen zu kompensieren, bot es sich an, die bereitgestellten Inhalte von NetBite
2 thematisch und zeitlich stärker zu strukturieren. Um herauszufinden,
welcher Strukturiertheitsgrad bei den Studierenden am besten funktioniert,
wurde neben einer vollständig strukturierten Variante eine etwas adaptivere
Variante der Lernumgebung konzipiert, bei der nur eine Strukturierungsew?/?-
fehlung gegeben wird. Diese Variante, die einen Kompromiss zwischen Di-
rektivität und Selbststeuerung darstellt, könnte sich insbesondere bei Studie¬
renden bewähren, die - aus welchen Gründen auch immer - auf „häppchen¬
weise" bereitgestellte Inhalte mit Reaktanz (Dickenberger, Gniech & Gra-
bitz, 1993) reagieren. Andererseits lassen die dadurch entstehenden „Frei¬
heitsgrade" viele Möglichkeiten offen - im Extremfall können die Studieren¬
den die Vorschläge auch vollständig ignorieren und sich einen eigenen Weg
durch die Texte bahnen.
Neben der Effektivität der Lernumgebung als Ganzes sollte in dieser Studie
die Wirksamkeit der Strukturierungsmaßnahmen untersucht werden. Zu-
Uwt-JCtK:« fe-iSSM-V.
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dem sollten Fragen zum Nutzungsverhalten und zum klausurbezogenen
Lernverhalten der Studierenden sowie zur Akzeptanz der Lernumgebung be¬
antwortet werden, die auf der Grundlage der Ausgangsstudie nicht beantwor¬
tet werden konnten. Durch die Erhebung dieser Variablen sollte nicht zuletzt
die interne Validität der Feldstudie verbessert werden.
Methode. Um die Effektivität der Lernumgebung als Ganzes zu untersuchen,
wurden Studierende der Pädagogik, die parallel zur Methodenvorlesung im
zweiten Ausbildungsabschnitt Zugriff auf NetBite 2 hatten («=88), in Hin¬
blick auf ihre Lernleistung mit einer Kontrollgruppe von Studierenden
(«=123) verglichen, die die Vorlesung besuchte, jedoch keinen Zugriff auf
die netzbasierte Lernumgebung hatte. Zur Sicherung der internen Validität
der Studie wurde u. a. das klausurbezogene Lernverhalten der Experimental¬
gruppen und der Kontrollgruppe erhoben. Um die Effektivität der Strukturie¬
rungsmaßnahmen zu untersuchen, wurden drei NetBite 2-Versionen vergli¬
chen: eine vollständig strukturierte Variante (Experimentalgruppe 1; «=34),
eine Version mit Strukturierungsempfehlung (Experimentalgruppe 2; «=30)
und eine Version, bei der wie in der Ausgangsstudie keine Strukturierungs¬
maßnahmen zum Einsatz kamen (Experimentalgruppe 3: «=24). Kognitive,
motivationale und emotionale Lernvoraussetzungen wurden kontrolliert. Zu¬
dem wurde der Einfluss der Strukturierungsmaßnahmen auf den Lernfort¬
schritt und die kognitive Überlastung der Lernenden während der Lernpha¬
se, auf die Bearbeitungszeit, auf das von Lernenden berichtete Nutzungsver¬
halten sowie auf verschiedene motivationale Aspekte untersucht.
Der Lernfortschritt wurde durch eine Analyse der Qualität der von den Ler¬
nenden vorgenommenen Ergänzungen der unvollständigen Lösungsschritte
operationalisiert (Expertenurteil); das Nutzungsverhalten, das klausurbezo¬
gene Lernverhalten und abhängige Motivationsvariablen wurden mittels Ra¬
tingskalen erhoben.
Zentrale Ergebnisse und Diskussion. Analog zur Ausgangsstudie konnte die
Effektivität der netzbasierten Lernumgebung nachgewiesen werden: Die
drei Experimentalgruppen erwarben signifikant mehr anwendbares Wissen
als die Kontrollgruppe. Das klausurbezogene Lernverhalten, das die Studie¬
renden außerhalb der Lernumgebung zeigten, war vergleichbar. Wider Er¬
warten waren die Strukturierungsmaßnahmen nicht wirksam: Der Wissen¬
serwerb wurde weder von der zeitlichen und inhaltlichen Strukturierung der
bereitgestellten Inhalte noch von der Strukturierungst2«z/?/e«/««g unter¬
stützt. In einer Übungsklausur konnte sogar ein negativer Effekt der verbind¬
lichen Vorstrukturierung ausgemacht werden. Die Strukturierungsempfeh¬
lung schien zwar nicht zu schaden - sie brachtejedoch auch keinen nachweis¬
baren Nutzen für den Lernerfolg. Auch auf den Lernprozess wirkten sich die
Strukturierungsmaßnahmen nicht aus; der während der Lernphase erhobene
Lernfortschritt wurde nicht beeinflusst, die kognitive Überlastung der Ler¬
nenden nahm durch die Strukturierungsmaßnahmen sogar zu. Auf das selbst¬
eingeschätzte Nutzungsverhalten und verschiedene Akzeptanzaspekte hat¬
ten die Strukturierungsmaßnahmen dagegen keinen Einfluss.
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Die registrierten Lernzeiten ließen erkennen, dass das in der Ausgangsstudie
von Stark und Mandl (2001) diagnostizierte, problematische Lernverhalten
durch die Strukturierungsmaßnahmen nicht maßgeblich verändert wurde.
Zwar spricht die Tatsache, dass sich bei vielen Studierenden eine Konzentra¬
tion der Bearbeitung der Lernumgebung zu Beginn der Lernphase beobach¬
ten ließ, dafür, dass zumindest eine anfängliche Bereitschaft gegeben war,
mit der Bearbeitung von NetBite 2 rechtzeitig anzufangen. Diese Bereit¬
schaft machte jedoch bei vielen Teilnehmern schnell dem aus pädagogischer
Sicht unerwünschten und bereits aus der ersten Studie bekannten Muster
Platz, sich erst kurz vor den Klausuren zu engagieren.
Daran ändert auch die Tatsache nichts, dass das von den Studierenden auf ei¬
ner Ratingskala eingeschätzte Nutzungsverhalten den „objektiven" Nut¬
zungsindikatoren in vieler Hinsicht widersprach. Auch die ebenfalls mittels
Ratingskalen gewonnenen Akzeptanzdaten und die Daten zum subjektiven
Lernerfolg ließen keine Probleme erkennen: Viele Studierende gaben an, die
Texte eher regelmäßig und intensiv bearbeitet und dabei viel und auch Wich¬
tiges gelernt zu haben. Die Lernleistungen der Studierenden, die sich in den
Klausuren zeigten, ließen jedoch erkennen, dass Selbsteinschätzung und „ob¬
jektive" Leistungen bei vielen Studierenden weit auseinander klaffen.
Hier sind offensichtlich nicht „nur" motivationale, sondern auch metakogni¬
tive Defizite gegeben, die mit der erfolgreichen Nutzung einer komplexen
netzbasierten Lernumgebung in hohem Maße interferieren. Diese Defizite
dürften auch erklären, warum die mit großem Aufwand implementierten,
zum Teil sehr ausführlichen und aus didaktischer Sicht hilfreichen Erklärun¬
gen (vgl. Renkl, 2001) von den Lernenden kaum genutzt wurden. In der Aus¬
gangsstudie von Stark und Mandl (2001) zeigten die Lernenden in Bezug auf
die Nutzung der instruktionalen Erklärungen ein ähnlich problematisches
Verhalten.
3.3 Experimentelle Laborstudie: Effektivität von Teilen der
Lernumgebung und Einfluss unvollständiger Lösungsschritte
(Lücken) und Verständnisfragen auf den Erwerb
anwendbaren Wissens
Theoretische Überlegungen und Ziele der Studie (vgl. Stark, Flender &
Mandl, 2002b). Ausgehend von den Befunden der oben beschriebenen Feld¬
studien wurden zahlreiche Veränderungen an der Lernumgebung vorgenom¬
men. Beispielsweise wurde die Bedienbarkeit der Lernumgebung verbes¬
sert; zudem wurde die bereitgestellte Information noch stärker strukturiert,
um die kognitive Belastung der Lernenden zu reduzieren. Als zusätzliche in¬
struktionale Unterstützungsmaßnahme wurden Verständnisfragen, die von
den Lernenden beantwortet werden müssen, in Kombination mit elaborier-
tem Feedback (Jacobs, 2001) im Multiple choice-Format in die Basistexte
der Lernumgebung integriert. Dadurch erhalten die Lernenden die Möglich¬
keit, ihren Wissensstand auf ökonomische Weise zu überprüfen. Dieser
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Aspekt darfgerade im Kontext der Methodenausbildung, in dem das Lernver¬
halten vieler Studierender durch eine Art „Ökonomieprinzip" bestimmt zu
sein scheint, nicht vernachlässigt werden.
An der Verwendung unvollständiger Lösungsschritte wurde festgehalten.
Die Laborstudie diente in erster Linie dazu, den Einfluss der zusätzlich „ein¬
gebauten" Verständnisfragen und der Lücken auf den Lernerfolg systema¬
tisch (d. h. durch experimentelle Variation) zu untersuchen. Da die Lernum¬
gebung bereits ohne zusätzliche instruktionale Maßnahmen relativ umfas¬
send und komplex ist, war es zudem angezeigt zu überprüfen, wie sich Ver¬
ständnisfragen und Lücken auf die kognitive Überlastung der Lernenden, die
Bearbeitungszeit und auch auf die Akzeptanz der Lernumgebung auswirken.
Zudem sollte die potenzielle Moderatorwirkung verschiedener Lernvoraus-
setzungs-Aspekte überprüft werden. Der Einfluss beider Maßnahmen könn¬
te von kognitiven, motivationalen und auch von emotionalen Lernvorausset¬
zungen moderiert werden (Hartley & Bendixen, 2001).
Methode. 60 Studierende der Pädagogik bearbeiteten den (revidierten) er¬
sten Text der NetBite-Lemumgebung für den zweiten Ausbildungsabschnitt
(NetBite 2) im Labor. Hierzu hatten sie vier Stunden Zeit. Um die Lernenden
nicht zu frustrieren, wurde darauf geachtet, dass alle Teilnehmer bereits über
Basiswissen in empirischen Forschungsmethoden verfügten. Zur Erfassung
des Wissenszuwachses wurde ein Vorwissenstest konstruiert, der sich aus ei¬
nigen (einfacheren) Nachtestaufgaben zusammensetzte. Um die Effektivität
der beiden instruktionalen Maßnahmen zu untersuchen, wurden die Untersu¬
chungsteilnehmer zufällig einer von vier experimentellen Bedingungen zu¬
gewiesen (keine Lücken, keine Fragen; Lücken, keine Fragen; keine Lük-
ken, Fragen; Lücken und Fragen; «jeweils 15).
Die Lernleistung bzw. der Erwerb anwendbaren Wissens wurde mittels einer
Kurzversion der Tests operationalisiert, die bereits in den oben beschriebe¬
nen Feldstudien zum Einsatz kamen. Die Operationalisierung aller anderen
Variablen erfolgte mittels verschiedener Ratingskalen.
Zentrale Ergebnisse und Diskussion. Bei den Teilnehmern konnte im Durch¬
schnitt ein signifikanter und substanzieller Wissenszuwachs nachgewiesen
werden. Der untersuchte Teil der Lernumgebung erwies sich somit als ein
sehr effektives und effizientes „Werkzeug" zur Förderung des Wissenser¬
werbs.
Wider Erwarten wurde der Erwerb anwendbaren Wissens weder durch die
Verständnisfragen noch durch die von den Lernenden zu ergänzenden Lük-
ken und auch nicht durch die Kombination beider Maßnahmen gefördert. Po¬
sitive Effekte von Verständnisfragen auf die Wissenskonstruktion (King,
1994) konnten somit nicht repliziert werden. Dies muss auch in Hinblick auf
die zweite Maßnahme, unvollständige Lösungsschritte (Lücken), konstatiert
werden, die sich z. B. auf dem Gebiet der Wahrscheinlichkeitsrechnung
(Stark, 1999) und auch in der Ökonomie (Stark, 2001) in hohem Maße be¬
währt haben. Auch auf die Akzeptanz der Lernumgebung wirkten sich beide
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Maßnahmen nicht nachweisbar aus. Die Akzeptanzmittelwerte lagen in al¬
len untersuchten Bedingungen in einem Bereich, der für eine hohe Akzep¬
tanz spricht.
Durch die Verständnisfragen wurden die Bearbeitungszeiten wider Erwar¬
ten kaum beeinflusst. Die Verständnisfragen wurden von den Probanden oft
nur oberflächlich bearbeitet, das damit verbundene elaborierte Feedback
wurde nicht selten nur flüchtig oder gar nicht zur Kenntnis genommen. Da
bei weitem nicht alle Verständnisfragen auf Anhieb richtig beantwortet wur¬
den, ist davon auszugehen, dass viele Studierende von einer intensiveren
Auseinandersetzung mit den Verständnisfragen und dem Feedback durch¬
aus profitiert hätten. Dies gilt auch für die integrierten Erklärungen, die wie
in den oben beschriebenen Feldstudien ebenfalls kaum genutzt wurden.
Bei einer post hoc vorgenommenen Inspektion der eingetippten Ergänzun¬
gen wurde des Weiteren deutlich, dass sich viele Lernende keine große Mühe
mit der Lückenbearbeitung gegeben haben. Die Bearbeitungszeiten waren in
den „Lücken-Bedingungen" zwar signifikant länger als in den Bedingungen,
in denen nur vollständige Lösungsschritte vorgegeben wurden. Diese Verlän¬
gerung der time-on-task resultierte jedoch offensichtlich nicht in einer tiefe¬
ren, lernwirksameren Informationsverarbeitung.
Die Analyse der Bedeutung verschiedener Lernvoraussetzungs-Aspekte er¬
brachte interessante Resultate. Es konnte zum einen ein starker Vorwissensef¬
fekt und auch ein deutlicher Motivationseffekt festgestellt werden: Wer mehr
Vorwissen hatte und wer stärker intrinsisch motiviert war, profitierte in höhe¬
rem Maße von der Auseinandersetzung mit der Lernumgebung, und zwar un¬
abhängig von der experimentellen Bedingung. Des Weiteren zeigte sich,
dass die Wirksamkeit der implementierten instruktionalen Maßnahmen vom
Selbstkonzept und auch von der Methodenangst der Lernenden moderiert
wurde. Die instruktional am meisten „angereicherte" Lernbedingung, d. h.
die Lernbedingung, bei der Verständnisfragen und Lücken kombiniert wur¬
den, war auch in Hinblick auf die Merkmale der Lernenden am „anspruchs¬
vollsten": Es profitierten vor allem Studierende mit günstigem Selbstkon¬
zept und mit schwach ausgeprägter Methodenangst.
4. Gesamtdiskussion
4.1 Effektivität der Lernumgebung als Ganzes
Im Rahmen zweier Feldstudien und einer experimentellen Studie konnte die
Effektivität der Lernumgebung als Ganzes nachgewiesen werden. Die Imple¬
mentation von Prinzipien beispielbasierten Lernens, die sich bereits in vie¬
len anderen Kontexten und Domänen als effektiv und effizient erwiesen hat,
scheint sich auch bei der Anwendung einer komplexen Lernumgebung mit
hypertextartiger Struktur im Bereich empirischer Forschungsmethoden zu
bewähren. Zumindest indirekt sprechen diese Befunde auch für das bei der
Konzeption der Studien angewandte integrative Forschungsparadigma.
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4.2 Effektivität der zusätzlich implementierten
Unterstützungsmaßnahmen
Als in mehrerer Hinsicht enttäuschend müssen die Befunde zu den zusätz¬
lich implementierten Unterstützungsmaßnahmen bezeichnet werden. Die Ef¬
fektivität der Lernumgebung konnte weder durch zusätzliche Feedback-Leit¬
fragen noch durch Vorstrukturierung der bereitgestellten Inhalte verbessert
werden. Auch Verständnisfragen und die Anwendung eines zentralen Prin¬
zips beispielbasierten Lernens zeitigten keinerlei nachweisbare Wirkung.
Dabei sind alle implementierten Maßnahmen aus didaktischer Perspektive
begründet; auch bei der konkreten Umsetzung dieser Maßnahmen (vgl.
Stark et al., 2002c) lassen sich keine Fehler erkennen.
Das Ausbleiben nachweisbarer Effekte einzelner instruktionaler Maßnah¬
men in den dargestellten Studien mag zum Teil darauf zurückzuführen sein,
dass die Lernumgebung selbst in den weniger „angereicherten" Versionen
aus verschiedenen Komponenten besteht, die reichhaltige Lernerfahrungen
möglich machen. Insbesondere unter den constraints eines Laborexperi¬
ments dürfte der Spielraum für zusätzliche Effekte einzelner instruktionaler
Unterstützungsmaßnahmen deshalb eher gering sein. Aus einer methodi¬
schen Perspektive dürfte der Nachweis der Effektivität einzelner Maßnah¬
men insbesondere in den Feldstudien nicht zuletzt durch die Vielzahl von va¬
rianzerzeugenden Faktoren erschwert worden sein.
Die kognitive Überlastung wurde durch die implementierten Maßnahmen
nicht oder nicht wesentlich erhöht. Die relativ hohen Mittelwerte, die sich in
den entsprechenden Skalen in allen untersuchten Bedingungen zeigten, sind
zudem angesichts der Tatsache zu relativieren, dass die Studierenden sowohl
im Feld als auch im Labor die ihnen zur Verfügung gestellte Lernzeit auch
nicht annähernd ausschöpften. Auch in Hinblick auf motivationale Effekte
der implementierten Maßnahmen lassen sich keine Probleme erkennen. Die
Probleme scheinen somit vor allem auf Seiten des von den Studierenden ge¬
zeigten Lern- und Nutzungsverhaltens zu liegen.
4.3 Lern- und Nutzungsverhalten
In erster Linie ist die Wirkungslosigkeit der implementierten Maßnahmen
darauf zurückzuführen, dass sie von den Lernenden nicht adäquat genutzt
wurden! Die Studierenden zeigten interessanterweise unter kontrollierten
Laborbedingungen ein ähnliches Lern- und Nutzungsverhalten wie unter
„realen" Bedingungen im Feld: Sie nutzten die Möglichkeiten der Lernumge¬
bung im Allgemeinen und insbesondere der zusätzlich implementierten in¬
struktionalen Maßnahmen kaum und zeigten im Durchschnitt ein auffällig
oberflächliches Lernverhalten. Für die Qualität der Lernumgebung spricht,
dass sie trotz eindeutig suboptimaler Nutzung insgesamt den Erwerb an¬
wendbaren Wissens förderte.
Das suboptimale Lern- und Nutzungsverhalten, das auch in anderen Studien
berichtet wird, in denen komplexe Lernumgebungen zum Einsatz kamen
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(vgl. Aleven, Stahl, Schworm, Fischer & Wallace, 2002; Gräsel, Fischer &
Mandl, 2001; Hofer, Niegemann, Eckert & Rinn, 1996), kann aufDefizite im
selbstgesteuerten Lernen zurückgeführt werden. Die bisherigen Befunde ge¬
ben Anlass zu der Vermutung, dass es den Lernenden vor allem an metakogni¬
tiven Voraussetzungen fehlt, die für eine lernwirksame Nutzung komplexer
Lernumgebungen unverzichtbar sind.
Für zukünftige Studien ist zu fordern, dass weitere Indikatoren für das Lern-
und Nutzungsverhalten erhoben werden. Sollten sich „klassische" Metho¬
den zum Lauten Denken sensu Ericsson und Simon (1993) als zu „invasiv" er¬
weisen, bieten sich Verfahren an, in denen die Probanden nachträglich Aus¬
kunft zu ihrem Vorgehen geben. Zudem sollten Indikatoren für metakogniti¬
ve Kompetenzen erhoben werden, um die Interpretation der dadurch gewon¬
nenen Befunde noch stärker empirisch zu untermauern.
4.4 Bedeutung motivationaler Aspekte
Ausgehendvon Überlegungenzum integrativenForschungsparadigmawur¬
de eine umfassende Motivationsdiagnostik realisiert. Durch die Erhebung
motivationaler Lernvoraussetzungen konnte die interne Validität der Feldstu¬
dien verbessert werden. Im Experiment ermöglichten sie die Identifikation
von Moderatoreffekten, die für die weitere Entwicklung der Lernumgebung
von Bedeutung sind (siehe unten). Die Erfassung von Akzeptanzeffekten
ließ erkennen, dass die mangelnde Wirksamkeit der eingesetzten instruktio¬
nalen Maßnahmen nicht durch Akzeptanzprobleme bedingt zu sein scheint.
Es muss jedoch festgestellt werden, dass die erhobenen Motivationsdaten in
einem deutlichen Kontrast zum gezeigten Engagement der Studierenden bei
der Nutzung der Lernumgebung stehen. Hier liegt der Verdacht nahe, dass Ef¬
fekte der sozialen Erwünschtheit wirksam wurden. Dieses methodische Pro¬
blem kann zwar nicht grundsätzlich gelöst werden. Es bietet sich jedoch an,
in zukünftigen Studien weitere Motivationsindikatoren zu erheben, z. B. in¬
dem offene Fragen zur Akzeptanz gestellt oder Interviews mit den Lernen¬
den durchgeführt werden. Hierbei sollte auch versucht werden, Hinweise
auf motivational-emotionale Regulationsprozesse (v. a. Prozesse der Disso¬
nanzreduktion und Selbstwert-Regulationsprozesse) zu bekommen, die mit
dem Lernverhalten in Beziehung stehen könnten.
5. Konsequenzen für die instruktionale Praxis
Die bisherigen Studien mit NetBite 2 legen primär zwei instruktionale Konse¬
quenzen nahe, die nicht unabhängig voneinander zu verstehen sind. Zum ei¬
nen gilt es, die Anstrengungsbereitschaft der Studierenden zu verbessern.
Zum anderen ist es wichtig, Defizite im selbstgesteuerten Lernen, insbeson¬
dere solche metakognitiver Natur, zu kompensieren. Die bislang implemen¬
tierten Maßnahmen waren in dieser Hinsicht nicht erfolgreich. Um diese Zie¬
le zu erreichen, wird folgende kombinierte Strategie angewandt.
327
In der aktuellen Version der Lernumgebung wird versucht, die Feedback-Si¬
tuation der Lernenden zu optimieren. Dies soll u. a. dadurch erreicht werden,
dass die Antwortalternativen bei den bereits implementierten Verständnisfra¬
gen deutlich mehr elaboriert werden. Zudem ist geplant, zusätzlich zum tradi¬
tionellen Ergebnisfeedback („knowledge of result") Formenprozessorientier-
ten Feedbacks („cognitive feedback", vgl. Balzer, Doherty & O'Connor,
1989) nutzbar zu machen. Mit diesen Maßnahmen wird versucht, die Kataly¬
satorfunktion in Gang zu bringen, die von Aspekten der motivationalen Er¬
wartungskomponente ausgehen kann. Die Studierenden sollen während der
Lernphase noch mehr als bisher die Erfahrung machen können, dass sich ihre
Kompetenz durch intensive Auseinandersetzung mit der Lernumgebung im
Allgemeinen und insbesondere mit den Unterstützungsmaßnahmen vergrö¬
ßert. Dadurch könnten positive Selbstwirksamkeitserwartungen (Bandura
1986) und Gefühle der Selbstbestimmung und Kontrolle (DeCharms, 1976;
Malone, 1981) verstärkt werden, was wiederum einen positiven Einfluss auf
die Intensität und Persistenz der Lernbemühungen haben dürfte (Schunk,
1991).
Zudem soll ergänzend zu NetBite 2- sozusagen als eine Art Propädeutikum -
eine deutlich weniger umfassende, inhaltlich stark fokussierte Lernumge¬
bung eingesetzt werden. Diese Lernumgebung soll so beschaffen sein, dass
die Studierenden den selbstgesteuerten Umgang mit einer netzbasierten
Lernumgebung einüben können, bevor sie mit der komplexen NetBite 2-
Lernumgebung konfrontiert werden. Um auch Lernende zu erreichen, deren
Fähigkeit zum selbstgesteuerten Lernen besonders schwach ausgeprägt ist,
soll zudem eine gezielte Maßnahme zur metakognitiven Unterstützung zum
Einsatz kommen. Es ist geplant, von Lernenden Begründungen von Entschei¬
dungen einzufordern, die bei der Nutzung der Lernumgebung getroffen wer¬
den müssen. Zu diesem Zweck und um individuellen Lernvoraussetzungen
und Unterschieden im Lernverhalten Rechnung zu tragen, soll die zusätzlich
implementierte Lernumgebung möglichst adaptiv gestaltet werden.
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